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La gran ola de calor de Melilla procedente del Gurugg,
évientos fuertes de ladera o reventdn calido?

José Maria Sdnchez-Laulhé Ollero. INM Malaga

En los nimeros 5 y 6 del Boletin de la AME se han publi-
cado dos interpretaciones sobre las causas de la extra-
ordinaria subida de temperatura de 17 °C del dia 23 de
julio de 2001, a primeras horas de la mafiana en Melilla.
En el Boletin 5, Sanchez-Laulhé (en adelante SL04) des-
cribe el fendmeno y los interpreta como efecto de fuer-
tes vientos descendentes de ladera procedentes de la
Sierra de Nador. En el Boletin 6, Elizaga (en adelante
E04) critica la interpretacion dada por SL04 y propone
una explicacion alternativa que mantiene que la causa
de este ascenso de temperatura es un heatburst o
reventon calido. En el presente articulo se muestra una
serie de objeciones a la interpretacion de E04, aunque
antes de enumerarlas se hacen unas puntualizaciones
sobre la fuerza de los movimientos descendentes en los
reventones calidos.

Los reventones calidos y la fuerza
de sus movimientos descendentes

NA explicacion de los reventones calidos aparece

en EO04, aunque convendria resaltar que las

corrientes descendentes que conllevan son muy
intensas, pues deben tener un momento vertical sufi-
ciente para alcanzar la superficie antes que las detenga
la desaceleracion causada por la mayor densidad del
aire bajo la inversion.

Los reventones calidos se pueden producir en tor-
mentas aisladas y en sistemas convectivos mesoscala-
res (SCM). Segun la climatologia de Lane (2002), cons-
truida sobre casos en Oklahoma, el mayor nimero de
reventones calidos se producen entre las 18:00 vy las
20:00 hora local, pues son las horas en que mas facil-
mente pueden coincidir conveccidn y una inversion de
temperatura con base en la superficie, provocada por la
precipitacién debida a la conveccién. Después de las
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Figura 1. Descripcién de dos posibles mecanismos de reventones célidos
(heatbursts) asociados a la parte estratiforme de los sistemas convectivos
mesoscalares: (arriba) microrreventones (microburst) que penetran la del-
gada inversion en superficie y (abajo) chorro descendente trasero o lateral
penetrando la inversidn en superficie. (Johnson, 2001)

20:00 h. la frecuencia de reventones célidos desciende
gradualmente hasta las 02:00 h. local en la que la acti-
vidad disminuye drasticamente. Este descenso en acti-
vidad de reventones calidos se atribuye al fortaleci-
miento de la inversion de superficie al progresar la
noche (al fortalecerse esta inversion, disminuye la pro-
babilidad de que el aire descendente la atraviese). No
obstante los reventones cdlidos se pueden producir
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Figura 2. Modelo conceptual de las etapas de contacto y de expansion

en superficie de los microreventones, (Derivado de Fujita, 1985)

también durante toda la madrugada y a primeras horas
de la mafiana, ligados en estas zonas del interior del
continente a los SCM, que pueden mantener una activi-
dad convectiva intensa y por tanto fuertes descenden-
cias durante la noche y primeras horas de la mafiana.

Un SCM es un sistema convectivo multicelular orga-
nizado asociado a una extensa capa nubosa estratifor-
me de niveles medios y altos, con escalas de longitud
entre 100 y 1000 km y duracién entre 6 y 12 horas.
Johnson (2001) sefiala dos mecanismos potenciales
para generar reventones calidos en un SCM: Primero,
los microbursts (microreventones) y segundo, los cho-
rros rapidamente descendentes de entrada trasera o
lateral (ver fig. 1).

Objeciones a la interpretacion del caso
de Melilla como un reventdn calido

El dia 23 de julio se dan condiciones para la genera-
cién de microreventones: conveccion de base elevada
sobre capa seca con gradiente vertical adiabatico.
Ademas la presencia de la inversion en superficie podria
también hacerla parecer propicia para reventones cali-
dos. En este caso la inversion existente sobre el Mar de
Alboran no es producto de la precipitacion, ni una
inversion de enfriamiento nocturno, es una inversion
que cubre la capa limite marina a muy poca altitud.

A pesar de esto es dificil mantener la explicacion del
fendmeno de Melilla como reventoén célido por los moti-
VOS que se enumeran a continuacion:

Primero, la masa polvorienta de aire calido que
invadio la ciudad con rachas de 70 km/h provenia de la
ladera del Gurugt, y previamente a penetrar en la ciu-
dad fue vista deslizarse por el Barranco del Lobo, "como
una serpiente" (figuras 1 y 2 de SL04). Puede que el



reventon tomara tierra en la ladera, pero es dificil de
explicar que tenga esta apariencia longitudinal cuando,
como es sabido, un reventdn, de modo similar al micro-
rreventdn, se expande radialmente al alcanzar la super-
ficie y su flujo es muy divergente, como se muestra en
la figura 2.
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Figura 3. Viento del SSW (rodeado de linea de puntos roja) en
las proximidades de Melilla obtenido por el satélite QuikScat en la
pasada ascendente que cruzo la latitud 30 N a las 7:23 TUC del
23 de julio de 2001

Segundo, dada su condicién de masa calida es poco
explicable que una vez que el reventon calido hubiera
aterrizado en el Gurugy, se deslizara corriente abajo,
como si se tratara de una masa de aire frio que des-
ciende por gravedad.

Tercero, los reventones célidos son de pequefio
tamafio y dificiles de observar con instrumentos. No
habiéndose observado ningin SCM y siendo la tempe-
ratura del agua del mar muy fria en relacién a la masa
de aire, el reventon célido se habria producido por un
microrreventdn seco que habria traspasado la inversion
de superficie, ligado a los altocimulos existentes. Por
su dimension horizontal (longitudinal) el caso de Melilla
supondria un caso extraordinario de microrreventon:
Habria afectado a la Sierra de Nador (Gurugu), atrave-
sado la ciudad de Melilla e incluso habria afectado a
decenas de kildmetros mar adentro, como nos muestra
el viento del SSW en las proximidades de Melilla obte-
nido por el satélite QuikScat a la hora de los hechos
(figura 3) (http://manati.orbit.nesdis.noaa.gov/quiks-
cat/quikscat.html). Los microrreventones afectan a un
didmetro menor de 4 km (y los macrorreventones a un
didmetro entre 4 y 10 km) (Houze, 1993).

Cuarto, la inversion era demasiado potente para ser
traspasada por un microreventdén procedente de los
altocimulos. La velocidad minima para que el movi-
miento descendente alcance el suelo traspasando la
inversion la podemos calcular siguiendo los pasos de
Johnson et al (1989), que aplica la condicién de Bedard
y LeFebvre (1986) expresada por un numero de

Froude, Fr
v
Fr = W/ [ﬂ gh )

donde h es la profundidad de la inversion de superficie,
W es la velocidad de descenso del microrreventon, AT

es la diferencia de temperatura entre el aire bajo la
inversion y la temperatura con la que inicia la penetra-
cion en la capa estable el microrreventon y T la tempe-
ratura media local. Si Fr>1, el microrreventdn deberia
penetrar hasta superficie, mientras que si Fr<1, no la
alcanzaria. Basandonos tanto en el sondeo previsto
(E04) como en el sondeo de Gibraltar (SL04) y en los
41 °C de temperatura que se alcanzaron, el descenso
habria seguido una adiabatica seca que habria cruzado
la curva de estado del ambiente a una temperatura de
unos 32° C. La temperatura bajo la inversion es de
unos 20 °C lo cual supone un AT = 12°C. T era de unos
240 C (297 K) y h de unos 1000 metros. La velocidad
minima W para que el microrreventdn alcanzase la
superficie seria, aplicando (1), de casi 20 m/s. Esta es
una velocidad enorme cuando se compara con las velo-
cidades estimadas en los reventones calidos generados
por SCM en Estados Unidos entre 4 y 8 m/s (Johnson
et al, 1989; Johnson y Bartels, 1992; Bernstein y
Johnson, 1994)

Quinto, segln la climatologia de reventones célidos
de Oklahoma (Lane, 2002) en media, un reventdn cali-
do hace ascender la temperatura 5.7 °C. El caso de
mayor incremento de temperaturas debido a un
reventdn cdlido hasta ahora conocido es de 13 ©°C
(Cunningham, 1989). Estos limitados valores de calen-
tamiento dan idea de la imposibilidad de los movimien-
tos convectivos descendentes para penetrar inversiones
demasiado potentes. Un aumento de 17 °C supondria
un récord verdaderamente extraordinario para un
reventon calido.

Sexto, la estructura térmica vertical de la troposfe-
ra del dia 23 es relativamente frecuente en esta zona y
en las costas del sur de la Peninsula y no se tiene noti-
cia de reventones calidos con cambios de temperatura
importantes. La capa limite planetaria sahariana alcan-
za con frecuencia 5 km de espesor y en bastantes oca-
siones es remontada por aire himedo de procedencia
tropical que se inestabiliza por ascenso orografico o por
ascenso a gran escala, como ocurre en este caso,
generando una conveccion sin CAPE apreciable, simple-
mente estabilizadora del forzamiento vertical de gran
escala. Cuando estas columnas de aire son advectadas
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Figura 4. Esquema de una situacion tipica de interacciones tropical-extra-
tropical, descrita por Knippertz (2003), que dan estructuras verticales

21

tef



22

hacia el Mediterraneo se produce una estructura térmi-
ca vertical como la de este dia. Un esquema de estas
interacciones tropical-extratropical es el de la figura 4
debido a Knippertz (2003)

Los aspectos no explicados (segun Elizaga)
por la hipétesis de vientos fuertes de ladera

En E04 se afirma que la hipdtesis del viento de lade-
ra no es satisfactoria porque los vientos de ladera "se
mantienen un intervalo de tiempo considerable", y
ademas que si fuera un viento de ladera "... seria de
esperar que apareciesen con una mayor frecuencia ..."

Primero, la explicacion que se sostiene en SL04 es
que el fendmeno fue causado por el paso sobre las
montafas de los bores que precederian a la corriente
de gravedad procedente del sur (ver figura 7 en SL04)
y por tanto el fendmeno seria de corta duracion.

Segundo, los vientos de ladera tienen una duracién
muy variable en los meses calidos, como ocurre en las
localidades situadas entre las cordilleras del litoral y el
mar Mediterraneo. Pueden durar mdas de un dia o
menos de una hora.

Tercero, los vientos fuertes calidos de ladera proce-
dentes de la sierra de Nador en Melilla son muy raros.
Desde 1976 hasta la fecha el observatorio de Melilla
solamente ha superado 40 °C dos dias, y 38 °C 11 dias
(sin contar con el dia del caso que estamos tratando) y
en ninguno de estos casos la racha maxima diaria
superd los 50 km/h y en ninguno la racha fue del SW,
SSW o S. La explicacion es que es una sierra facilmen-
te evitable por el flujo. Normalmente, los vientos de
ladera que afectan a la ciudad son vientos que cruzan
Alboran desde el NW girando a W en la costa africana.
Por tanto los vientos célidos de ladera procedentes del
sur son tan excepcionales como el fendmeno que esta-
mos tratando

Conclusiones

Se han mostrado evidencias de que el aumento de
temperatura del dia 23 de julio en Melilla no fue causa-
do por un reventon célido. Su origen mas probable fue
un viento descendente de ladera (de hecho se origind
en las laderas) de muy corta duracion, causado por el
paso de la sierra de Nador de los bores que precedian
la entrada del SW en niveles bajos y que se aprecia en
las im&genes de satélite como un arco nuboso (SL04).
En principio las ondas generadas por el paso del flujo
sobre las montafias tienden a propagarse hacia arriba
llevandose con ellas parte de la energia del flujo. En
SL04 se hace la hipétesis de que la retencion transito-
ria de las ondas en niveles bajos a sotavento de las
montafias se podria explicar por un acoplamiento con
movimientos descendentes en la capa inestable, proba-
blemente fortalecidos por enfriamiento debido a la eva-
poracion de la lluvia (posiblemente asociados a un
microrreventon).
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